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® Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer fremdgeziindeten Brennkraftmaschine 



@ Verfahren zur Steuerung einer fremdgeziindeten 
Brennkraftmaschine, bei welchem eine die Luftzufuhr zur 
Brennkraftmaschine beeinftussende Drosselklappe we- 
nigstens im Start und/oder beim Abstellen der Brennkraft- 
maschine auf elektrischem Wege betatigt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Drosselklappe im Start und/oder 
beim Abstellen der Brennkraftmaschine auf einem Maxi- 
malwert gesteuert wird, welcher der vollstandig geoffne- 
ten Stellung oder einer nahezu vollstandig geoffneten 
Stellung entspricht. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung einer fremdgezundeten Brennkraft- 
maschine. 

[0002] Bei modernen fremdgezundeten Brennkraftma- 
schinen werden in zunehmendem MaBe Saugrohre aus 
KunststofT eingesetzt. Dabei ist in einigen Fallen zu beob- 
achten, daB durch sogenannte Saugrohrpatscher, d. h. 
Druckspitzen im Saugrohr, insbesondere beim Start oder 
beim Abstellen der Brennkraftmaschine, das Kunststoff- 
saugrohr zerstort wurde. 

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen anzu- 
geben, mit deren Hilfe im Saugrohr auftretende Druckspit- 
zen beherrscht werden konnen. 

[0004] Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
der unabhangigen Patentanspruche erreicht. 
[0005] Moderne Systeme zur Steuerung von Brennkraft- 
maschinen urnfassen neben den traditionellen elektroni- 
schen Steuerungen des Zundwinkels und der Kraftstoffzu- 
messung in zunehmendem MaBe auch eiektrisch betatigbare 
Drosselklappen, die auf elektrischer Wege durch ein Steuer- 
gerat betatigt werden. In der Regel wird die Stellung der 
eiektrisch betatigbaren Drosselklappe auf der Basis des Fah- 
rerwunsches eingestellt, der beispielsweise aus der Betati- 
gung eines Fahrpedals ermittelt wird. 
[0006] In einigen Betriebssituationen wird die Drossel- 
klappe auch unabhangig von der Fahrervorgabe betatigt. Ein 
Beispiel dafiir ist die Startphase der Brennkraftmaschine. 
Aus der DE 44 26 365 Al ist bekannt, die Drosselklappe im 
Start so weit zu offnen, daB die Brennkraftmaschine die fur 
einen optimalen Ablauf des Startvorgangs notwendige Luft 
erhalt. Durch diese MaBnahme konnen Druckspitzen im 
Saugrohr nicht zufriedenstellend beherrscht werden, so daB 
die Gefahr der Zerstorung des Saugrohrs besteht. 



haft ist, die Drehzahlschwelle auf die Schwelle zu legen, die 
das Ende des Startvorgangs anzeigt. 
[0010] Besonders vorteilhaft ist, die Drosselklappe nach 
Ablauf einer vorbestimmten Zeit nach Einschalten der Ziin- 
5 dung bzw. des Startermotors zu schlieBen oder nach dessen 
Ausrucken zu schlieBen. 

[0011] Die entsprechenden Vorteile werden beim Abstel- 
len der Brennkraftmaschine erreicht, wobei dort die Dros- 
selklappe wieder geschlossen wird, wenn die Drehzahl in 
10 der Nahe ihres Nullwertes absinkt oder eine bestimmte Zeit 
nach Abschalten der Brennkraftmaschine abgelaufen ist. 

Zeichnung 

15 [0012] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlau- 
tert. Dabei zeigt Fig. 1 ein Ubersichtsblockschaltbild einer 
Steuereinrichtung fur eine Brennkraftmaschine, wahrend in 
Fig. 2 RuBdiagramme skizziert sind, welche eine bevor- 

20 zugte Realisierung der erfindungsgemaBen Losung als 
Rechnerprogramm darstellen. In Fig. 3 schlieBlich ist die 
Wirkungsweise der erfindungsgemaBen Losung anhand von 
Zeitdiagrammen dargestellt. 
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Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



Vorteile der Erfindung 

[0007] Durch die nahezu vollstandige bzw. vollstandige 
Offnung der Drosselklappe im Start und/oder wahrend des 
Abstellens der Brennkraftmaschine werden Druckspitzen 
im Saugrohr uber die Drosselklappe in das Luftfilter abge- 
leitet. Dadurch wird eine deutliche Reduzierung des Spit- 
zendrucks im Saugrohr erreicht und die Zerstorung von 
Kunststoffsaugrohren wirksam verhindert. In vorteilhafter 
Weise wird die Drosselklappe geoffnet, wenn die Zundung 
oder der Startermotor eingeschaltet wird bzw. wenn die 
Zundung ausgeschaltet wird oder beim Abstellen die Dreh- 
zahl unter einen vorbestimmten Wert sinkt. Dieser Wert ist 
vorzugsweise ein Wert, bei dem die Brennkraftmaschine 
nicht mehr von selbst lauft. 

[0008] Besonders vorteilhaft ist, daB die Offnung der 
Drosselklappe weit uber den Stellungswert hinaus erfolgt, 
der der Stellung der Drosselklappe entspricht, an der die 
Brennkraftmaschine mit fur den Start optimaler Luftzufuhr 
yersorgt wird. Dadurch wird es moglich, den Spitzendrucke 
im Saugrohr abzuleiten und wirksam Saugrohrzerstorungen 
zu vermeiden. 

[0009] Besonders vorteilhaft ist, daB die Drosselklappe 
bei Auftreten eines vorbestimmten Kriteriums wieder ge- 
schlossen wird und dann die fur den dann herrschenden Be- 
triebszustand erforderliche Luft zugefuhrt wird. Besonders 
vorteilhaft ist, das SchlieBen der Drosselklappe bei Uber- 
schreiten einer vorgegebenen Drehzahlschwelle vorzuneh- 
men, oberhalb derer die zur Zerstorung fiihrenden Spitzen- 
drucke im Saugrohr nicht mehr auftreten. Besonders vorteil- 



[0013] Fig. 1 zeigt eine Steuereinheit 10 zur Steuerung ei- 
ner Brennkraftmaschine. Die Steuereinheit 10 umfaBt dabei 
als wesentlichste Elemente eine Eingangsschaltung 12, we- 
30 nigstens einen Mikrocomputer 14, eine Ausgangsschaltung 
16 und ein diese Elemente verbindendes Kornmunikations- 
system 18. Der Eingangsschaltung 12 der Steuereinheit 10 
werden uber Eingangsleitungen oder uber ein Bussystem Si- 
gnale zugefuhrt, die BetriebsgroBen reprasentieren, die zur 
35 Durchfuhrung der Steuerung der Brennkraftmaschine aus- 
gewertet werden. In Fig. 1 sind nur die Signale explizit dar- 
gestellt, die in Verbindung mit der nachfolgend beschriebe- 
nen Losung relevant sind. Von einem Batterieschalter zum 
Einschalten der Spannungsversorgung (Schaltpositionen 
40 "Zundung ein M ) und einem Ziindschalter 20 zum Einschal- 
ten des Startermotors (beide Schalter werden im folgenden 
als Ziindschalter mit zwei Positionen zusammengefaBt) 
fuhrt eine Eingangsleitung 22 zur Eingangsschaltung 12, 
uber die ein der Position des Schalters entsprechendes 
45 Schaltsignal ubermittelt wird. Ferner ist eine MeBeinrich- 
tung 24 vorgesehen, die uber eine Eingangsleitung 26 mit 
der Eingangsschaltung 12 der Steuereinheit 10 verbunden 
ist. Uber diese Eingangsleitung wird ein von der MeBein- 
richtung 24 erfaBtes Signal, welches die Drehzahl der 
50 Brennkraftmaschine reprasentiert, ubermittelt. Ferner sind 
Eingangsleitungen 28 bis 32 vorgesehen, die die Eingangs- 
schaltung 12 mit MeBeinrichtungen 34 bis 38 verbinden. 
Diese MeBeinrichtungen erfassen Signale, die weiteren Be- 
triebsgroBen der Brennkraftmaschine und/oder des Fahr- 
55 zeugs reprasentieren. Derartige BetriebsgroBen sind bei- 
spielsweise Drosselklappenwinkel, Fahrpedalstellung, Mo- 
tortemperatur, etc. An der Ausgangsschaltung 16 sind Aus- 
gangsleitungen angebunden, iiber die die Steuereinheit 10 
Leistungsparameter der Brennkraftmaschine steuert. Uber 
60 eine Ausgangsleitung 40 betatigt die Steuereinheit 10 eine 
eiektrisch betatigbare Drosselklappe 42. Uber die als Einzel- 
leitung symbolisierte Ausgangsleitungen 44 wird der Zund- 
winkel 46 der Brennkraftmaschine verstellt, wahrend uber 
die ebenfalls als Einzelleitung dargestellte Ausgangsleitun- 
65 gen 48 auf die Kraftstoffzumessung 50 der Brennkraftma- 
schine eingewirkt wird. 

[0014] Die Steuereinheit 10, dort der Mikrocomputer 14, 
steuert im Rahmen von implementierten Programmen die 
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Leistung der Brennkraftmaschine in Abhangigkcit von den 
EingangsgrdBen. Dabei wird beispielsweise aus der Stellung 
des Fahrpedals ein Fahrerwunsch ermittelt, der unter Be- 
riicksichtigung von ggf. weiteren BetriebsgroBen oder Ein- 
griffsgroBen anderer Steuersysteme in Steuersignale zur 5 
Einstellung der Luftzufuhr iiber die eleklrisch betatigbare 
Drosselklappe, zur Verstellung des Zundwinkels und/oder 
zur Beeinflussung der Kraftstoffzufuhr umgesetzt wird. 
[0015] Es hat sich gezeigt, daB insbesondere bei der Ver- 
wendung von Kunststoffsaugrohren beim Start der Brenn- 10 
kraftmaschine und/oder beim Abstellen der Brennkraftma- 
schine die Gefahr besteht, daB das Kunststoffsaugrohr in- 
folge von zu hohen Spitzendriicken zerstort wird. Normaler- 
weise wird wahrend der Startphase die Drosselklappe elek- 
trisch unabhangig vom Fahrerwunsch derart geoffnet, daB 15 
der Motor die fur einen optimalen Start notwendige Luftzu- 
fuhr erhalt. Diese Offnung der Drosselklappe ist relativ 
klein, d. h. die Drosselklappe ist weit von ihrer vollstandig 
geoffneten Stellung entfemt. ErfindungsgemaB ist vorgese- 
hen, beim Start der Brennkraftmaschine und/oder beim Ab- 20 
stellen der Brennkraftmaschine die Drosselklappe derart zu 
offnen, daB die auftretenden Spitzendriicke nicht zur Zersto- 
rung des Saugrohr fiihren. Etwaig auftretende Druckwellen 
werden dann nicht vom Kunststoffsaugrohr, sondern vom 
Luftfilter aufgenommen. Die Drosselklappe ist dabei voll- 25 
standig oder nahezu vollstandig geoffnet. Die Offnung der 
Drosselklappe muB dabei zumindest so groB sein, daB bei 
Auftreten hoher Spitzendriicke im Start bzw. beim Abstellen 
diese sicher abgeleitet werden. Die Offtiung der Drossel- 
klappe ist aber immer wesentlich groBer als die Offnung zur 30 
Bereitstellung der fur den Start der Brennkraftmaschine not- 
wendigen Luft. 

[0016] Je nach Ausfuhrungsbeispiel wird die beschrie- 
bene Steuerung der Drosselklappe bereits bei "Ziindung ein" 
oder bei Aktivieren des Startermotors oder bei Auftreten der 35 
ersten Drehzahlsignale durchgefuhrt. Zum SchlieBen der 
Drosselklappe sind je nach Ausfuhrungsbeispiel verschie- 
dene Kriterien vorgesehen. Zum einen ist ein Drehzahlkrite- 
rium vorgesehen, wobei die Drosselklappe wieder geschlos- 
sen wird, wenn ein bestimmter Drehzahlschwellenwert 40 
iiberschritten ist. Dieser Schwellenwert ist so zu legen, daB 
die Brennkraftmaschine in einem Bereich lauft, in dem 
keine Druckwellen mit uberhohten Spitzendriicken mehr zu 
erwarten sind. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
hat es sich gezeigt, daB ein Drehzahlschwellenwert, der das 45 
Ende des Startvorgangs markiert, (z. B. 300 Umdrehungen/ 
Min.) diese Anforderungen erfiillt. In einem anderen Aus- 
fuhrungsbeispiel wird die Drosselklappe geschlossen, wenn 
der Schalter von der Starterposition in die Position "Ziin- 
dung ein" zuruckgefiihrt wird oder der Startermotor aus- 50 
ruckt. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist ein Zeit- 
kriteriurn vorgesehen, wobei nach Ablauf einer vorbe- 
stimmten Zeit nach Betatigen des Startermotors die Drossel- 
klappe geschlossen wird bzw. auf einen Wert gefuhrt wird, 
der fur den dann vorliegenden Betriebszustand eine ausrei- 55 
chende Luftzufuhr zur Brennkraftmaschine gewahrleistet. 
Diese Kriterien werden entweder einzeln oder in beliebiger 
Kombination (als Oder-Verknupfung) vorgegeben. 
[0017] Entsprechende MaBnahmen werden beim Abstel- 
len der Brennkraftmaschine getroffen. Die Drosselklappe 60 
wird dabei voll geoffnet, wenn der Fahrer den Schalter aus- 
schaltet ("Zundung aus") oder die Drehzahl unter einen 
Schwellenwert sinkt, bei dem die Brennkraftmaschine nicht 
mehr von selbst lauft. Mit dem endgultigem Stillstand der 
Brennkraftmaschine oder dem Abschalten der Versorgungs- 65 
spannung oder nach einer gewissen Zeit nach der Offnung 
wird die Drosselklappe geschlossen. 
[0018] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel zeigt das 
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FluBdiagramm in Fig. 2. Dieses FluBdiagramm skizziert ein 
Programm des Microcomputers 14, welches bei Einschalten 
der Ziindung oder je nach Ausfuhrungsbeispiel bei Betati- 
gen des Startermotors durchlaufen wird. Dabei zeigt Fig. 2a 
eine bevorzugte Losung beim Start, wahrend Fig. 2b eine 
bevorzugte Losung beim Abstellen der Brennkraftmaschine 
darstellt. 

[0019] Das in Fig. 2a beschriebene Programm wird bei 
Einschalten der Ziindung bzw. des Startermotors eingeleitet. 
Im ersten Schritt 100 wird die. Drosselklappe DK auf einen 
Maximalwert DK^, der der vollstandig geoffneten bzw. 
nahezu vollstandig geoffneten Stellung entspricht, geoffnet. 
Dies erfolgt entweder durch Steuerung mittels eines Maxi- 
malwertes bzw. eines in der Nahe des Maximalwerts liegen- 
den Wertes des Ansteuersignals oder im Rahmen der zur 
Einstellung der Drosselklappe vorgesehenen Regelung, de- 
ren Sollwert auf den Maximalwert DK,^ gesetzt wird. Da- 
nach wird im Schritt 102 iiberpruft, ob die Motordrehzahl 
N mot den vorgegebenen Schwellenwert N raotstart iiberschrit- 
ten hat. Ist dies nicht der Fall, wird das Programm mit 
Schritt 100 wiederholt, d. h. die Drosselklappe often gelas- 
sen. Hat die Motordrehzahl den Schwellenwert uberschrit- 
ten, wird die Drosselklappe gemaB Schritt 104 geschlossen. 
Dies erfolgt dadurch, daB das maxirnale Ansteuersignal zu- 
riickgesetzt und die Regelung aktiviert oder der Sollwert fiir 
die Lageregelung der Drosselklappe auf einen dem aktuel- 
len Betriebszustand entsprechenden Wert gesetzt wird. Ein 
derartiger Sollwert ist beispielsweise der Sollwert einer 
Leerlaufdrehzahlregelung, welche bei nicht betatigtem 
Fahrpedal die Drosselklappe derart betatigt, daB die Istdreh- 
zahl der Brennkraftmaschine einen Sollwert erreicht. Da- 
nach wird das Programm beendet. 

[0020] Wird die Zundung durch entsprechende Betatigung 
des Schalters ausgeschaltet, wird das in Fig. 2b skizzierte 
Programm aktiviert. Auch hier wird analog zu Schritt 100 
im Schritt 110 die Drosselklappe auf ihre vollstandig geoff- 
nete Position bzw. nahezu in ihre vollstandig geoffhete Posi- 
tion gesteuert. Daraufhin wird im Schritt 112 iiberpruft, ob 
der Motor stent, d. h. ob sich die Motordrehzahl im Bereich 
von 0 befindet. Ist dies nicht der Fall, wird Schritt 110 wie- 
derholt und die Drosselklappe often gelassen. Steht der Mo- 
tor, wird die Drosselklappe gemaB Schritt 114 geschlossen 
und das Programm beendet. 

[0021] Wenn vorstehend von einem SchlieBen der Dros- 
selklappe geredet wird, umfaBt dies auch alle die Losungen, 
bei denen die Drosselklappe lediglich ihre Maximalposition 
verlafit und in Richtung der geschlossenen Drosselklappe 
verstellt wird, z. B. auf einen vorgegebenen Wert, der nicht 
der oben beschriebenen Startstellung entspricht, geschlos- 
sen wird. 

[0022] In Fig. 3 ist die erfindungsgemaBe Losung fur den 
Startfall dargestellt. Dabei zeigt Fig. 3a ein Zeitdiagramm 
des Signals des Zundschalters, Fig. 3b den zeitlichen Ver- 
lauf der Drosselklappenstellung und Fig. 3c den zeitliche 
Verlauf der Motordrehzahl. 

[0023] GemaB Fig. 3a schaltet der Fahrer zunachst den 
Batterieschalter in Position "Zundung ein". Zum Zeitpunkt 
TO betatigt er durch Betatigen des Startermotorschalters den 
Startermotor (vgl. Fig. 3a). GemaB Fig. 3b wird die Drossel- 
klappe auf ihren Maximalwert DK^ geoffnet. Ab dem 
Zeitpunkt TO nimmt die Motordrehzahl zu (Fig. 3c). Zum 
Zeitpunkt Tl schaltet der Fahrer den Startermotor ab, bzw. 
ruckt der Startermotor aus (vgl. Fig. 3a). Zum Zeitpunkt T2 
iiberschreitet die Motordrehzahl den Schwellenwert Nmot- 
start (Fig. 3c), was zu einem SchlieBen der Drosselklappe zu 
diesem Zeitpunkt fuhrt (Fig. 3b). Nach dem Zeitpunkt T2 
wird die Drehzahl iiber die Stellung der Drosselklappe auf 
die Leerlaufdrehzahl NLL eingeregelt (vgl. Fig. 3b, 3c). 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung einer fremdgeziindeten 
Brennkraftmaschine, bei welchem eine die Luftzufuhr 
zur Brennkraftmaschine beeinflussende Drosselklappe 5 
wenigstens im Start und/oder beim Abstellen der 
Brennkraftmaschine auf elektrischem Wege betatigt 
wird, dadurch gekennzcichnet, daft die Drosselklappe 
im Start und/oder beim Abstellen der Brennkraftma- 
schine auf einem Maximalwert gesteuert wird, welcher 10 
der vollstandig geoffneten Stellung oder einer nahezu 
vollstandig geoffneten Stellung entspricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Drosselklappe den Maximalwert wieder 
verlaBt bzw. wieder geschlossen wird, wenn die Dreh- 15 
zahl einen vorbestimmten Wert uberschritten hat oder 
wenn der Startermotor abgeschaltet wird bzw. ausruckt 
oder wenn eine vorbestimmte Zeit nach Start des Mo- 
tors abgelaufen ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 20 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselklappe 
den Maximalwert wieder verlaBt bzw. wieder geschlos- 
sen wird, wenn beim Abstellen der Brennkraftma- 
schine ein Stillstand der Brennkraftmaschine erkannt 
wird oder wenn eine vorbestimmte Zeit nach Abschal- 25 
ten der Ziindung abgelaufen ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselklappe 
geoffnet wird, wenn die Ziindung ausgeschaltet wird 
oder wenn die Drehzahl einen Schwellenwert unter- 30 
schreitet und/oder wenn die Ziindung eingeschaltet 
oder der Startermotor betatigt wird. 

5. Vorrichtung zum Steuera einer fremdgeziindeten 
Brennkraftmaschine, mit einer Steuereinheit (10), wel- 
che eine die Luftzufuhr der Brennkraftmaschine beein- 35 
flussende Drosselklappe zumindest beim Start und/ 
oder beim Abstellen der Brennkraftmaschine elektrisch 
betatigt, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit 
(10) einen Mikrocomputer enthalt, der derart ausgestal- 
tet ist, daB beim Start und/oder beim Abstellen der 40 
Brennkraftmaschine die Drosselklappe vollstandig ge- 
offnet bzw. nahezu vollstandig geoffnet wird. 
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bei weichem eine die Liftzufuhr zur Brennkraftrna- 
schine beeinflussende Drosselklappe wenigstens im 
Start und/oder beim Abstt-Uen der Brennkraftmaschine 
auf elektrischem Wege betatigt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft, die Drosselklappe im Start und/oder 5 
beim AbstejUen der Brennkraftmaschine auf einem Ma- 
ximalwert gesteuert wird, welcher der vollstandig ge- 
IffnSssten Stellung oder einer nahezu vollstandig geoff- 
neten Stellung entspricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB die Drosselklappe den Maximalwert wieder 
verlaBt bzw. wieder geschlossen wird, wenn die Dreh- 
zahl einen vorbestimmten Wert uberschritten hat oder 
wenn der Startermotor abgeschaltet wird bzw. ausriickt 
oder wenn eine vorbestimmte Zeit nach Start des Mo- 15 
tors abgelaufen ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselklappe 
den Maximalwert wieder verlaBt bzw. wieder geschlos- 
sen wird, wenn beim Abstellen der Brennkraftma- 20 
schine ein Stillstand der Brennkraftmaschine erkannt 
wird oder wenn eine vorbestimmte Zeit nach Abschal- 
ten der Zundung abgelaufen ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselklappe 25 
geoffnet wird, wenn die -Zundung ausgeschaltet wird 
oder wenn die Drehzahl einen Schwellenwert unter- 
schreitet und/oder wenn die Zundung eingeschaltet 
oder der Startermotor betatigt wird . 

5. Vorrichtung zum Steuern einer Brennkraftma- 30 
schine, mit einer Steuereinheit (10), welche eine die 
Luftzufuhr der Brennkraftmaschine beeinflussende 
Drosselklappe zumindesCbeim Start und/oder beim 
Abstellen der Brennkraftmaschine elektrisch betatigt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (10) ei- 35 
nen Mikrocomputer enthalt, der derart ausgestaltet ist, 
daB beim Start und/oder beim Abstellen der Brenn- 
kraftmaschine die Drosselklappe vollstandig geofrnet 
bzw. nahezu vollstandig geoffnet wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung einer Brennkraftmaschine. 

Bei modernen Brennkraftmaschinen werden in zuneh- 
mendem MaBe Saugrohre aus Kunststoff eingesetzt. Dabei 
ist in einigen Fallen zu beobachten, daB durch sogenannte 
Saugrohrpatscher, d. h. Druckspitzen im Saugrohr, insbe- 
sondere beim Start oder beim Abstellen der Brennkraftma- 
schine, das Kunststoffsaugrohr zerstort wurde. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen anzugeben, 
mit deren Hilfe im Saugrohr auftretende Druckspitzen be- 
herrscht werden konnen. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der un- 
abhangigen Patentanspriiche erreicht. 

Moderne Systeme zur Steuerung von Brennkraftmaschi- 
nen urn fassen neben den traditionellen elektronischen 
Steuerungen des Zfindwinkels und der Kraftstoffzumessung 
in zunehmendem MaBe auch elektrisch betatigbare Drossel- 
klappen, die auf elektrischer Wege durch ein Steuergerat be- 
tatigt werden. Li der Regel wird die Stellung der elektrisch 
betatigbaren Drosselklappe auf der Basis des Fahrerwun- 
sches eingestellt, der beispielsweise aus der Betatigung ei- 
nes Fahrpedals ermittelt wird. 

In einigen Betriebssituationen wird die Drosselklappe 
auch unabhangig von der Fahrervorgabe betatigt. Ein Bei- 
spiel dafur ist die Startphase der Brennkraftmaschine. Aus 
der DE 44 26 365 Al ist bekannt, die Drosselklappe im 
Start so weit zu offnen, daB die Brennkraftmaschine die fur 
einen optimalen Ablauf des Startvorgangs notwendige Luft 
erhalt. Durch diese MaBnahme konnen Druckspitzen im 
Saugrohr nicht zufriedenstellend beherrscht werden, so daB 
die Gefahr der Zerstorung des Saugrohrs besteht. 

Vorteile der Erfindung 



Durch die nahezu vollstandige bzw. vollstandige Offhung 
der Drosselklappe im Start und/oder wahrend des Abstellens 
der Brennkraftmaschine werden Druckspitzen im Saugrohr 
iiber die Drosselklappe in das Luftfilter abgeleitet. Dadurch 
wird eine deutliche Reduzierung des Spitzendrucks im 
Saugrohr erreicht und die Zerstorung von Kunststoffsaug- 
rohren wirksam verhindert. In vorteilhafter Weise wird die 
Drosselklappe geoffnet, wenn die Ziindung oder der Starter- 
motor eingeschaltet wird bzw. wenn die Zundung ausge- 
schaltet wird oder beim Abstellen die Drehzahl unter einen 
vorbestimmten Wert sinkt. Dieser Wert ist vorzugs weise ein 
Wert, bei dem die Brennkraftmaschine nicht mehr von selbst 
lauft. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die Offnung der Drossel- 
klappe weit iiber den Stellungswert hinaus erfolgt, der der 
Stellung der Drosselklappe entspricht, an der die Brenn- 
kraftmaschine mit fur den Start optimaler Luftzufuhr ver- 
sorgt wird. Dadurch wird es moglich, den Spitzendriicke im 
Saugrohr abzuleiten und wirksam Saugrohrzerstorungen zu 
vermeiden. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die Drosselklappe bei Auf- 
treten eines vorbestimmten Kriteriums wieder geschlossen 
wird und dann die fur den dann herrschenden Betriebszu- 
stand erforderliche Luft zugefuhrt wird. Besonders vorteil- 
haft ist, das SchlieBen der Drosselklappe bei Uberschreiten 
einer vorgegebenen Drehzahlschwelle vorzunehmen, ober- 
halb derer die zur Zerstorung fuhrenden Spitzendriicke im 
Saugrohr nicht mehr auftreten. Besonders vorteilhaft ist, die 
Drehzahlschwelle auf die Schwelle zu legen, die das Ende 
des Startvorgangs anzeigt. 



Besonders vorteilhaft ist, die Drosselklappe nach Ablauf 
einer vorbestimmten Zeit nach Einschalten der Zundung 
bzw. des Startermotors zu schlieBen oder nach dessen Aus- 
riicken zu schlieBen. 
5 Die entsprechenden Vorteile werden beim Abstellen der 
Brennkraftmaschine erreicht, wobei dort die Drosselklappe 
wieder geschlossen wird, wenn die Drehzahl in der Nahe ih- 
res Nullwertes absinkt oder eine bestimmte Zeit nach Ab- 
schalten der Brennkraftmaschine abgelaufen ist. 

10 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlautert. Da- 
is bei zeigt Fig. 1 ein Ubersichtsblockschaltbild einer Steuer- 
einrichtung fur eine Brennkraftmaschine, wahrend in Fig. 2 
FluBdiagramme skizziert sind, welches eine bevorzugte 
Realisierung der erfindungsgemaBen Losung als Rechner- 
programm darstellt. In Fig. 3 schlieBlich ist die Wirkungs- 
20 weise der erfindungsgemaBen Losung anhand von Zeitdia- 
grammen dargestellt. — 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

25 Fig. 1 zeigt eine Steuereinheit 10 zur Steuerung einer 
Brennkraftmaschine. Die Steuereinheit 10 umfaBt dabei als 
wesentlichste Elemente eine Eingangsschaltung 12, wenig- 
stens einen Mikrocomputer 14, eine Ausgangsschaltung 16 
und ein diese Elemente verbindendes Kommunikationssy- 
30 stem 18. Der Eingangsschaltung 12 der Steuereinheit JO 
werden uber Eingangsleitungen oder fiber ein Bussystem Si- 
gnale zugefuhrt, die BetriebsgroBen reprasentieren, die zur 
Durchruhrung der Steuerung der Brermkraftmaschine aus- 
gewertet werden. In Fig. 1 sind nur die Signale explizit dar- 
35 gestellt, die in Verbindung mit der nachfolgend beschriebe- 
nen Losung relevant sind. Von einem Batterieschalter zum 
Einschalten der Spannungsversorgung (Schaltpositionen 
"Ziindung ein") und einem Ziindschalter 20 zum Einschal- 
ten des Startermotors (beide Schalter werden im folgenden 
40 als Ziindschalter mit zwei Positionen zusammengefaBt) 
fiihrt eine Eingangsleitung 22 zur Eingangsschaltung 12, 
uber die ein der Position des Schalters entsprechendes 
Schaltsignal iibermittelt wird. Ferner ist eine MeBeinrich- 
tung 24 vorgesehen, die uber eine Eingangsleitung 26 mit 
45 der Eingangsschaltung 12 der Steuereinheit 10 verbunden 
ist. t)ber diese Eingangsleitung wird ein von der MeBein- 
richtung 24 erfaBtes Signal, welches die Drehzahl der 
Brennkraftmaschine reprasentiert, ubermittelt. Femer sind 
Eingangsleitungen 28 bis 32 vorgesehen, die die Eingangs- 
50 schaltung 12 mit MeBeinrichtungen 34 bis 38 verbinden. 
Diese MeBeinrichtungen erfassen Signale, die weiteren Be- 
triebsgroBen der Brennkraftmaschine und/oder des Fahr- 
zeugs reprasentieren. Derartige BetriebsgroBen sind bei- 
spielsweise Drosselklappenwinkel, Fahrpedalstellung, Mo- 
55 tortemperatur, etc. An der Ausgangsschaltung 16 sind Aus- 
gangsleitungen angebunden, fiber die die Steuereinheit 10 
Leistungsparameter der Brennkraftmaschine steuert. t)ber 
eine Ausgangsleitung 40 betatigt die Steuereinheit 10 eine 
elektrisch betatigbare Drosselklappe 42. Uber die als Einzel- 
60 leitung symbolisierte Ausgangsleitungen 44 wird der Zund- 
winkel 46 der Brennkraftmaschine verstellt, wahrend fiber 
die ebenfalls als Einzelleitung dargestellte Ausgangsleitun- 
gen 48 auf die Kraftstoffzumessung 50 der Brennkraftma- 
schine eingewirkt wird. 
65 Die Steuereinheit 10, dort der Mikrocomputer 14, steuert 
im Rahmen von implementierten Programmen die Leistung 
der Brennkraftmaschine in Abhangigkeit von den Eingangs- 
groBen. Dabei wird beispielsweise aus der Stellung des 
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Fahrpedals ein Fahrerwunsch ermittelt, der unter Beriick- 
sichtigung von ggf. weiteren BetriebsgroBen oder Eingriffs- 
groBen anderer Steuersysteme in Steuersignale zur Einstei- 
lung der Luft zufuhr uber die elektxisch betatigbare Drossel- 
klappe, zur Verstellung des ZUndwinkels und/oder zur Be- 
einflussung der Krafts toffzufuhr umgesetzt wird. 

Es hat sich gezeigt, daB insbesondere bei der Verwendung 
von Kunststoffsaugrohren beim Start der Brennkraftma- 
schine und/oder beim Abstellen der Brennkraftmaschine die 
Gefahr besteht, daB das Kunststoffsaugrohr infolge von zu 
hohen Spitzendriicken zerstort wird. Norrnalerweise wird 
wahrend der Startphase die Drosselklappe elektrisch unab- 
hangig vom Fahrerwunsch derart geoffnet, daB der Motor 
die fur einen optimalen Start notwendige Luftzufuhr erhalt. 
Diese Offhung der Drosselklappe ist relativ klein, d. h. die 
Drosselklappe ist weit von ihrer vollstandig geoffneten Stel- 
lung entfernt. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, beim Start 
der Brennkraftmaschine und/oder beim Abstellen der 
Brennkraftmaschine die Drosselklappe derart zu offnen, daB 
die auftretenden Spitzendrucke nicht zur Zerstorung des 
Saugrohr fuhren. Etwaig auftretende Druckwellen werden 
dann nicht vom Kunststoffsaugrohr, sondem vom Luftfilter 
aufgenommen. Die Drosselklappe ist dabei vollstandig oder 
nahezu vollstandig geoffnet. Die Offhung der Drosselklappe 
muB dabei zumindest so groB sein, daB bei Auftreten hoher 
Spitzendrucke im Start bzw. beim Abstellen diese sicher ab- 
geleitet werden. Die Offhung der Drosselklappe ist aber im- 
mer wesentlich groBer als die Offhung zur Bereitstellung der 
fur den Start der Brennkraftmaschine notwendigen Luft. 

Je nach Ausfuhrungsbeispiel wird die beschriebene 
Steuerung der Drosselklappe bereits bei "Ziindung ein" oder 
bei Aktivieren des Startermotors oder bei Auftreten der er- 
sten Drehzahisignale durchgefuhrt. Zum SchlieBen der 
Drosselklappe sind je nach Ausfuhrungsbeispiel verschie- 
dene Kriterien vorgesehen. Zum einen ist ein Drehzahlkrite- 
rium vorgesehen, wobei die Drosselklappe wieder geschlos- 
sen wird, wenn ein bestimmter Drehzahlschwellenwert 
uberschritten ist. Dieser Schwellenwert ist so zu legen, daB 
die Brennkraftmaschine in einem Bereich lauft, in dem 
keine Druckwellen mit uberhohten Spitzendriicken mehr zu 
erwarten sind. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
hat es sich gezeigt, daB ein Drehzahlschwellenwert, der das 
Ende des Startvorgangs markiert, (z. B. 300 Umdrehungen/ 
Min.) diese Anforderungen erfuUt. In einem anderen Aus- 
fuhrungsbeispiel wird die Drosselklappe geschlossen, wenn 
der Schalter von der Starterposition in die Position "Ziin- 
dung ein M zuruckgefiihrt wird oder der Startermotor aus- 
rtickt. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist ein Zeit- 
kriterium vorgesehen, wobei nach Ablauf einer vorbe- 
stimmten Zeit nach Betatigen des Startermotors die Drossel- 
klappe geschlossen wird bzw. auf einen Wert gefuhrt wird, 
der fiir den dann vorliegenden Betriebszustand eine ausrei- 
chende Luftzufuhr zur Brennkraftmaschine gewahrleistet. 
Diese Kriterien werden entweder einzeln oder in beliebiger 
Kombination (als Oder-Verknupfung) .vorgegeben. 

Entsprechende MaBnahmen werden beim Abstellen der 
Brennkraftmaschine getroffen. Die Drosselklappe wird da- 
bei voll geoffnet, wenn der Fahrer den Schalter ausschaltet 
("Zundung aus") oder die Drehzahl unter einen Schwellen- 
wert sinkt, bei dem die Brennkraftmaschine nicht mehr von 
selbst lauft, Mit dem endguitigem Stillstand der Brennkraft- 
maschine oder dem Abschalten der Versorgungsspannung 
oder nach einer gewissen Zeit nach der Offnung wird die 
Drosselklappe geschlossen. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel zeigt das FluBdia- 
gramm in Fig. 2. Dieses FluBdiagramm skizziert ein Pro- 
gramm des Microcomputers 14, welches bei Einschalten der 
Zundung oder je nach Ausfuhrungsbeispiel bei Betatigen 



des Startermotors durchlaufen wird. Dabei zeigt Fig. 2a eine 
bevorzugte Losung beim Start, wahrend Fig. 2b eine bevor- 
zugte Losung beim Abstellen der Brennkraftmaschine dar- 
stellt. 

5 . Das in Fig. 2a beschriebene Programm wird bei Einschal- 
ten der Zundung bzw. des Startermotors eingeleitet. Im er- 
sten Schritt 100 wird die. Drosselklappe DK auf einen Ma- 
ximalwert DK raax , der der vollstandig geoffneten bzw. na- 
hezu vollstandig geoffneten Stellung entspricht, geoffnet. 
10 Dies erfolgt entweder durch Steuerung mittels eines Maxi- 
malwertes bzw. eines in der Nahe des Maximalwerts liegen- 
den Wertes des Ansteuersignals oder im Rahmen der zur 
Einstellung der Drosselklappe vorgesehenen Regelung, de- 
ren Sollwert auf den Maximalwert DK^ gesetzt wird. Da- 
15 nach wird im Schritt 102 uberpruft, ob die Motordrehzahl 
N moc den vorgegebenen Schwellenwert N raot start uberschrit- 
ten hat. Ist dies nicht der Fall, wird das Programm mit 
Schritt 100 wiederholt, d. h. die Drosselklappe offen gelas- 
sen. Hat die Motordrehzahl den Schwellenwert uberschrit- 
20 ten, wird die Drosselklappe gemaB Schritt 104 geschlossen. 
Dies erfolgt dadurch, daB das maximale Ansteuersignal zu- 
riickgesetzt und die Regelung akdviert oder der Sollwert fur 
die Lageregelung der Drosselklappe auf einen dem aktuel- 
len Betriebszustand entsprechenden Wert gesetzt wird. Ein 
25 derartiger Sollwert ist beispielsweise der Sollwert einer 
Leerlaufdrehzahlregelung, welche bei nicht betatigtem 
Fahrpedal die Drosselklappe derart betatigt, daB die Istdreh- 
zahl der Brennkraftmaschine einen Sollwert erreicht. Da- 
nach wird das Programm beendet. % 
30 Wird die Zundung durch entsprechende Betatigung des 
Schalters ausgeschaltet, wird das in Fig. 2b skizzierte Rro- 
gramm aktiviert. Auch hier wird analog zu Schritt 100 im 
Schritt 110 die Drosselklappe auf ihre vollstandig geoffnete 
Position bzw. nahezu in ihre vollstandig gedffhete Position 
35 gesteuert. Daraufhin wird im Schritt 112 uberpriift, ob der 
Motor steht, d. h. ob die Motordrehzahl im Bereich von 0 
sich befindet. Ist dies nicht der Fall, wird Schritt 110 wieder- 
holt und die Drosselklappe offen gelassen. Steht der Motor, 
wird die Drosselklappe gemaB Schritt 114 geschlossen und 
40 das Programm beendet. 

Wenn vorstehend von einem SchlieBen der Drosselklappe 
geredet wird, umf aBt dies auch alle die Losungen, bei denen 
die Drosselklappe lediglich ihre Maximalposition verlaBt 
und in Richtung der geschlossenen Drosselklappe verstellt 
45 wird, z. B. auf einen vorgegebenen Wert, der nicht der oben 
beschriebenen Startstellung entspricht, geschlossen wird. 

In Fig. 3 ist die erfindungsgemaBe Losung fiir den Start- 
fall dargestellt. Dabei zeigt Fig. 3a ein Zeitdiagramm des Si- 
gnals des Zundschalters, Fig. 3b den zeitlichen Verlauf der 
50 Drosselklappenstellung und Fig. 3c den zeitliche Verlauf 
der Motordrehzahl. 

GemaB Fig. 3a schaltet der Fahrer zunachst den Batterie- 
schalter in Position "Zundung ein". Zum Zeitpunkt TO beta- 
tigt er durch Betatigen des Startermotorschalters Startermo- 
55 tor (vgl. Fig. 3a). GemaB Fig. 3b wird die Drosselklappe auf 
ihren Maximalwert DIC^ geoffnet. Ab dem Zeitpunkt TO 
nimmt die Motordrehzahl zu (Fig. 3c). Zum Zeitpunkt Tl 
schaltet der Fahrer den Startermotor ab, bzw. riickt der Star- 
termotor aus (vgl. Fig. 3a). Zum Zeitpunkt T2 uberschreitet 
60 die Motordrehzahl den Schwellenwert N mots tart (Fig* 3c), 
was zu einem SchlieBen der Drosselklappe zu diesem Zeit- 
punkt fuhrt (Fig. 3b). Nach dem Zeitpunkt T2 wird die 
Drehzahl uber die Stellung der Drosselklappe auf die Leer- 
laufdrehzahl NLL eingeregelt (vgl. Fig. 3b, 3c). 

65 

Patentanspriiche 
1. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, 
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